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1. Wstęp
1.1. Przedmiot SST
	Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonywaniem remontów cząstkowych z zastosowaniem podwójnego powierzchniowego utrwalenia nawierzchni dróg powiatowych administrowanych przez Zarząd Dróg Powiatowych w Kętrzynie.
1.2. Zakres stosowania SST
	Szczegółowa specyfikacja techniczna (SST) stanowi obowiązującą podstawę opracowania jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót na drogach powiatowych administrowanych przez Zarząd Dróg Powiatowych w Kętrzynie.
1.3. Zakres robót objętych SST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem remontów cząstkowych z zastosowaniem podwójnego powierzchniowego utrwalenia nawierzchni na drogach obciążonych ruchem od lekkiego do ciężkiego.
	Załączony do niniejszej specyfikacji załącznik pt. „Projektowanie powierzchniowego utrwalenia. Wytyczne i zalecenia” [7] może być wykorzystywany przy określaniu rodzaju powierzchniowego utrwalenia, rodzaju frakcji kruszywa i lepiszcza i ich ilości.
	Zakres robót objętych niniejszą specyfikacją (SST) obejmuje wykonanie:
· pojedynczego powierzchniowego utrwalenia nawierzchni,
· pojedynczego powierzchniowego utrwalenia nawierzchni z podwójnym rozsypaniem grysów,
· pojedynczego powierzchniowego utrwalenia nawierzchni typu „sandwich”.
1.4. Określenia podstawowe
[image: ]
1.4.1. Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie nawierzchni
	Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie nawierzchni jest zabiegiem utrzymaniowym polegającym na kolejnym rozłożeniu:

· warstwy lepiszcza,
· warstwy kruszywa o wąskiej frakcji.

1.4.2. Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie nawierzchni z podwójnym rozłożeniem grysu
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Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie z podwójnym rozłożeniem grysu jest zabiegiem utrzymaniowym polegającym na kolejnym rozłożeniu:

· warstwy lepiszcza,
· warstwy kruszywa o wąskiej frakcji,
· drugiej warstwy drobniejszego kruszywa.

1.4.3. Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie nawierzchni typu „sandwich”
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Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie typu „sandwich” jest zabiegiem utrzymaniowym polegającym na kolejnym rozłożeniu:

· warstwy kruszywa,
· warstwy lepiszcza,
· warstwy drobniejszego kruszywa.

1.4.4. Pozostałe określenia
	Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
	Ogólne wymagania dotyczące robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.5.

2. materiały
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
	Ogólne wymagania dotyczące materiałów podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.
2.2. Kruszywa
2.2.1. Wymagania dotyczące kruszyw
	Kruszywa do remontu cząstkowego metodą powierzchniowego podwójnego utrwalenia nawierzchni powinny odpowiadać wymaganiom podanym w OST D-05.03.08 „Nawierzchnia podwójnie powierzchniowo utrwalana” pkt 2.2.1.
Do powierzchniowego utrwalania należy stosować grysy lub żwiry kruszone o wąskich frakcjach uziarnienia, spełniające wymagania wg tablicy 1 i 2, zgodne z normą PN-B-11112 [1] i wytycznymi CZDP [6] przy jednoczesnym uwzględnieniu uściśleń zawartych w niniejszych SST.
	Do podwójnego powierzchniowego utrwalenia należy stosować kruszywo łamane o frakcjach: od 4 mm do 6,3 mm; od 6,3 mm do 10 mm; od 10 mm do 12,8 mm i od 12,8 mm do 16 mm.
	Dopuszcza się stosowanie wąskich frakcji grysów o wymiarach innych niż wyżej podane pod warunkiem, że zostaną zaakceptowane przez Inżyniera.
Do wykonania remontu metodą podwójnego powierzchniowego utrwalenia nie dopuszcza się kruszywa pochodzącego ze skał wapiennych.
Tablica 1. Wymagania dla grysu i żwiru kruszonego w zależności od klasy kruszywa i kategorii ruchu
	
	Kategoria ruchu

		Wyszczególnienie właściwości
	ciężki
	średni, lekkośredni,
lekki

	
	klasa kruszywa

	
	I
	II

	Ścieralność w bębnie kulowym po pełnej liczbie obrotów, ubytek masy nie większy niż, %(m/m):
	25
(40)
	35
(45)

	Ścieralność w bębnie kulowym po 1/5 pełnej liczby obrotów, ubytek masy w stosunku do ubytku masy po pełnej liczbie obrotów nie większy niż, %(m/m):
	
25
	
35

	Nasiąkliwość nie większa niż, %(m/m):
	1,5*
	2,0*

	Mrozoodporność wg metody zmodyfikowanej, ubytek masy nie większy niż, %(m/m):
	10,0
	30,0


*     - dla żwirów kruszonych przyjęto takie same wymagania jak dla kruszywa łamanego (grysów).
(  )  - wartości podane w nawiasach dotyczą wyłącznie kruszywa granitowego.
	
Tablica 2. Wymagania dla grysu i żwiru kruszonego w zależności od gatunku kruszywa i kategorii ruchu
	
	Kategoria ruchu

	Wyszczególnienie właściwości
	ciężki
	średni
	lekkośredni
i lekki

	
	Gatunek kruszywa

	
	1
	2

	Zawartość ziarn mniejszych niż 0,075 mm odsianych na mokro, nie więcej niż, %(m/m):
	0,5*
	0,5*
	0,5*

	Zawartość frakcji podstawowej, nie mniej niż, %(m/m):
	85,0
	85,0
	85,0

	Zawartość nadziarna, nie więcej niż, %(m/m):
	8,0
	8,0
	8,0*

	Zawartość podziarna, nie więcej niż, %(m/m):
	10,0
	10,0
	10,0

	Zawartość zanieczyszczeń obcych, nie więcej niż, %(m/m):
	0,1
	0,1
	0,2

	Zawartość ziarn nieforemnych, nie więcej niż, %(m/m):
	15,0*
	20,0*
	25,0*

	Zawartość zanieczyszczeń organicznych 
	barwa cieczy nie ciemniejsza niż wzorcowa

	Zawartość przekruszonych ziarn żwirowych, nie więcej niż, %(m/m):
	-
	10,0**
	15,0**


     * 	 - wymagania zostały zwiększone w stosunku do normy PN-B-11112 [1]
     ** 	 - dotyczy grysu produkowanego z kruszywa naturalnego.


2.2.2. Warunki dostaw kruszyw
	Warunki dostaw kruszyw powinny odpowiadać wymaganiom podanym w OST D-05.03.08 „Nawierzchnia podwójnie powierzchniowo utrwalana” pkt 2.2.2.
2.2.3. Składowanie kruszyw
	Wykonawca zapewni składowanie kruszyw na składowiskach zlokalizowanych jak najbliżej wykonywanego odcinka powierzchniowego utrwalenia. Podłoże składowiska powinno być równe, dobrze odwodnione, czyste, o twardej powierzchni zabezpieczającej przed zanieczyszczeniem kruszywa w czasie jego składowania i poboru. Każda frakcja kruszywa, jego klasa i gatunek będą składowane oddzielnie, w sposób umożliwiający ich mieszanie się zarówno w czasie składowania, jak również ładowania i transportu.
	Składowanie kruszyw powinno odpowiadać wymaganiom podanym w OST D-05.03.08 „Nawierzchnia podwójnie powierzchniowo utrwalana” pkt 2.2.3.
2.3. Lepiszcza
2.3.1. Wymagania dla lepiszczy
	Lepiszcza do pojedynczego powierzchniowego utrwalenia powinny odpowiadać wymaganiom podanym w OST D-05.03.08 „Nawierzchnia podwójnie powierzchniowo utrwalana” pkt 2.3.1.
Niniejsza SST uwzględnia jako lepiszcze do powierzchniowego utrwalenia, tylko drogowe kationowe emulsje asfaltowe szybkorozpadowe niemodyfikowane i modyfikowane rodzaju K1-65, K1-70, K1-65MP, K1-70MP, spełniające wymagania zawarte w tablicy 3 zgodnie z opracowaniem „Warunki techniczne. Drogowe kationowe emulsje asfaltowe Em-94” - IBDiM - 1994 [5].
Tablica 3. Wymagania dla drogowych emulsji kationowych niemodyfikowanych [5]
	Badane właściwości
	Rodzaj emulsji

	
	K1-65
	K1-70

	Zawartość lepiszcza, %
	od 64 do 66
	od 69 do 71

	Lepkość wg Englera wg PN-C-04014 [2], oE, 
nie mniej niż:
	
6
	
-

	Lepkość BTA  4 mm (s), nie mniej niż:
	-
	7

	Jednorodność, %, # 0,63 mm, nie więcej niż:
	0,10
	0,10

	Jednorodność, %, # 0,16 mm, nie więcej niż:
	0,25
	0,25

	Trwałość, %, 0,63 mm po 4 tyg., nie więcej niż:
	0,4
	0,4

	Sedymentacja, %, nie mniej niż:
	5,0
	5,0

	Przyczepność do kruszywa, %, nie mniej niż:
	85
	85

	Indeks rozpadu, g/100 g, nie więcej niż:
	80
	80



	Kationowe emulsje asfaltowe rodzaju K1-70 zaleca się stosować do wykonywania powierzchniowego utrwalenia na drogach o ruchu średnim. Przy ruchu mniejszym od średniego dopuszcza się stosowanie emulsji                   K1-65. Powierzchniowe utrwalenie może być wykonywane również na drogach o ruchu ciężkim, lecz przy użyciu kationowej emulsji modyfikowanej, przy czym zalecane jest stosowanie emulsji wytwarzanej przy użyciu asfaltu wcześniej modyfikowanego.
	Wymagania dla drogowych emulsji kationowych modyfikowanych zawarte są w tablicy 4.
	Dopuszcza się również stosowanie asfaltów fluksowanych lub polimeroasfaltów.
	Inne lepiszcza niż drogowe emulsje asfaltowe szybkorozpadowe (modyfikowane i niemodyfikowane) mogą być stosowane pod warunkiem posiadania aprobaty technicznej wydanej przez uprawnioną jednostkę i muszą być zaakceptowane przez Inżyniera.
	Wykonawca do wykonania powierzchniowych utrwaleń zapewni lepiszcza od jednego dostawcy.
2.3.2. Składowanie lepiszczy
	Do składowania lepiszczy Wykonawca użyje cystern, pojemników, zbiorników lub beczek.
	Cysterny, pojemniki, zbiorniki i beczki przeznaczone do składowania emulsji powinny być czyste i nie powinny zawierać resztek innych lepiszczy.
	Przy przechowywaniu asfaltowej emulsji Wykonawca jest zobowiązany przestrzegać następujące zasady:
· czas składowania emulsji nie powinien przekraczać 3 m-cy od daty jej wyprodukowania,
· temperatura przechowywania emulsji nie powinna być niższa niż +5oC.
Tablica 4. Właściwości drogowych emulsji kationowych modyfikowanych
	Oznaczenia
	Klasa emulsji

	Badane właściwości
	Szybkorozpadowe

	
	K1-65MP
	K1-70MP

	Zawartość lepiszcza, %
	od 64 do 66
	od 69 do 71

	Lepkość wg Englera wg PN-C-04014 [2], oE, 
nie mniej niż:
	6
	-

	Lepkość BTA  4 mm (s), nie mniej niż:
	-
	7

	Jednorodność, %, # 0,63 mm, nie więcej niż:
	0,20
	0,20

	Trwałość, %, # 0,63 mm po 4 tyg., nie więcej niż:
	0,5
	0,5

	Sedymentacja, %, nie mniej niż:
	5,0
	5,0

	Przyczepność do kruszywa, %, nie mniej niż:
	85
	85

	Indeks rozpadu, g/100 g*, nie więcej niż:
	90
	90


· przy powierzchniowych utrwaleniach wykonywanych w warunkach upału (temp. powietrza powyżej 30oC i nawierzchni powyżej 40oC) maksymalna wartość indeksu rozpadu może być podniesiona do 100 g/100 g.

3. sprzęt
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
	Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3.
3.2. Sprzęt do wykonania powierzchniowego utrwalenia
	Sprzęt do wykonania powierzchniowego utrwalenia został podany w OST D-05.03.08 „Nawierzchnia podwójnie powierzchniowo utrwalana” pkt 3.2. 
3.3. Remont cząstkowy metodą podwójnego powierzchniowego utrwalenia powinien być wykonywany następującym sprzętem:
- młotem do rozkucia nawierzchni,
- przecinarkami z diamentowymi tarczami tnącymi do przycinania krawędzi uszkodzonych warstw oraz nadanie im regularnego kształtu geometrycznego,
- płytą zagęszczającą, walcem statycznym lub wibracyjnym,
- skrapiarka,
- sprężarka,
- dmuchawa.
	Dopuszczalne jest stosowanie alternatywnego sprzętu, jednak każdorazowo sprzęt musi uzyskać akceptację Inspektora Nadzoru.

4. transport
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
	Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4.
4.2. Transport kruszyw
	Transport kruszyw powinien odpowiadać wymaganiom podanym w OST D-05.03.08 „Nawierzchnia podwójnie powierzchniowo utrwalana” pkt 4.2.
4.3. Transport lepiszczy
	Transport lepiszczy powinien odpowiadać wymaganiom podanym w OST D-05.03.08 „Nawierzchnia podwójnie powierzchniowo utrwalana” pkt 4.3.

5. wykonanie robót
5.1. Ogólne zasady wykonania robót
Ogólne zasady wykonania robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.
5.2. Założenia ogólne
	Remonty cząstkowe polegające na powierzchniowym utrwaleniu powierzchni są zabiegiem utrzymaniowym, który pozwala na uszczelnienie istniejącej nawierzchni, uzupełnienie wybojów i ubytków, zapewnia dobre właściwości przeciwpoślizgowe warstwy ścieralnej, natomiast nie wpływa na poprawę jej nośności i równości.
5.3. Zapewnienie przyczepności aktywnej lepiszcza do kruszywa
	Do wykonania remontu cząstkowego za pomocą powierzchniowego utrwalenia Wykonawca może przystąpić tylko wówczas, gdy przyczepność aktywna kruszywa do wybranego rodzaju emulsji określona zgodnie z normą BN-70/8931-08 [3] będzie większa od 85%.
	Jeżeli przyczepność aktywna będzie mniejsza od 85%, to należy ją zwiększyć przez ogrzanie, wysuszenie lub odpylenie kruszywa bezpośrednio przed jego rozłożeniem na nawierzchni.
	Przy stosowaniu do remontów metodą podwójnego powierzchniowego utrwalenia innych lepiszczy niż emulsja asfaltowa, przyczepność aktywną można zwiększyć przez zastosowanie otoczonego kruszywa na gorąco.
5.4. Warunki przystąpienia do robót
	Warunki przystąpienia do wykonania remontu metodą podwójnego powierzchniowego utrwalenia określono w OST D-05.03.08 „Nawierzchnia podwójnie powierzchniowo utrwalana” pkt 5.5.
	Remont cząstkowy metodą podwójnego powierzchniowego utrwalenia można wykonywać w okresie, gdy temperatura otoczenia nie jest niższa od +10°C przy stosowaniu asfaltowej emulsji kationowej i nie niższa niż +15°C przy stosowaniu innych lepiszczy.
	Temperatura utrwalanej nawierzchni powinna być nie niższa niż +5°C przy emulsji asfaltowej i +10°C przy innych lepiszczach bezwodnych.
Nie dopuszcza się przystąpienia do robót podczas opadów atmosferycznych.

5.5. Oczyszczenie istniejącej nawierzchni
	Istniejąca nawierzchnia powinna być przygotowana zgodnie z wymaganiami podanymi w OST D-05.03.08 „Nawierzchnia podwójnie powierzchniowo utrwalana” pkt 5.7.
5.6. Trwałość nawierzchni
Trwałość nawierzchni zależy w bardzo dużym stopniu od dokładności jej oczyszczenia z uszkodzonych fragmentów nawierzchni i innych zanieczyszczeń (błoto, piach, liście drzew).
	Przygotowanie uszkodzonego miejsca nawierzchni do naprawy obejmuje:
- wyrównanie dna oraz nadanie regularnego kształtu geometrycznego,
- usunięcie luźnych elementów nawierzchni,
- usunięcie wody z miejsca naprawy,
- oczyszczenie miejsca naprawy.
5.7. Przystąpienie do naprawy nawierzchni za pomocą remontu cząstkowy polegającym na podwójnym powierzchniowym utrwaleniu polega na:
- równomiernym rozłożeniu warstwy lepiszcza,
- równomiernym rozłożeniu warstwy kruszywa o grubszym uziarnieniu,
- równomiernym rozłożeniu warstwy lepiszcza,
- równomiernym rozłożeniu warstwy kruszywa o drobniejszej frakcji.
5.8. Oddanie nawierzchni do ruchu
	Nawierzchnia może być oddana do ruchu zgodnie z ustaleniami podanymi w OST D-05.03.08 „Nawierzchnia podwójnie powierzchniowo utrwalana” pkt 5.12.

6. kontrola jakości robót
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
	Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6.
6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
	Zakres badań przed przystąpieniem do robót powinien odpowiadać zakresowi badań podanemu w OST D-05.03.08 „Nawierzchnia podwójnie powierzchniowo utrwalana” pkt 6.2. 
6.3. Badania w czasie robót
	Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie robót powinny odpowiadać wymaganiom podanym w OST D-05.03.08 „Nawierzchnia podwójnie powierzchniowo utrwalana” pkt 6.3.
6.4. Badania dotyczące cech geometrycznych wykonanego remontu cząstkowego metodą powierzchniowego utrwalenia
	Cechy geometryczne wykonanego remontu cząstkowego metodą powierzchniowego utrwalenia powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w OST D-05.03.08 „Nawierzchnia podwójnie powierzchniowo utrwalana” pkt 6.4. 

7. obmiar robót
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
	Ogólne zasady obmiaru robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
	Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanego remontu cząstkowego metodą podwójnego powierzchniowego utrwalenia.

8. odbiór robót
	Ogólne zasady odbioru robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.
	Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne.

9. podstawa płatności
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
	Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”        pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
	Cena wykonania 1 m2 (jednego metra kwadratowego) remontu cząstkowego metodą podwójnego powierzchniowego utrwalenia nawierzchni obejmuje:
· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
· oznakowanie robót,
· transport i składowanie kruszyw,
· transport i składowanie lepiszczy,
· dostawę i pracę sprzętu do robót,
· przygotowanie powierzchni nawierzchni do wykonania remontu metodą powierzchniowego utrwalenia (ocena, oczyszczenie),
· prace projektowe przy ustaleniu ilości materiałów,
· rozłożenie lepiszcza,
· rozłożenie kruszywa,
· rozłożenie lepiszcza,
· rozłożenie kruszywa o drobniejszej frakcji,
· wałowanie,
· przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. przepisy związane
	Spis przepisów związanych podano w OST D-05.03.08 „Nawierzchnia podwójnie powierzchniowo utrwalana” pkt 10.
10.1 Normy
1. PN-B-11112		Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do nawierzchni drogowych
2. PN-C-04014		Przetwory naftowe. Oznaczanie lepkości względnej lepkościomierzem Englera
3. BN-70/8931-08	Oznaczenie aktywnej przyczepności lepiszczy bitumicznych do kruszyw

10.2 Inne dokumenty

4. Powierzchniowe utrwalenie. Oznaczenie ilości rozkładanego lepiszcza i kruszywa. Opracowanie zalecane przez GDDP do stosowania pismem GDDP-5.3a-551/5/92 z dnia 1992-02-03.
5. Warunki techniczne. Drogowe kationowe emulsje asfaltowe Em-94. IBDiM, Warszawa 1994.
6. Wytyczne techniczne oceny jakości grysów i żwirów kruszonych produkowanych z naturalnie rozdrobnionego surowca skalnego przeznaczonych do nawierzchni drogowych. MK-CZDP 1984.
7. Załącznik OST – „Projektowanie powierzchniowego utrwalenia. Wytyczne i zalecenia”.
8. Program projektowania powierzchniowych utrwaleń „Allogen”.



























ZAŁĄCZNIK

PROJEKTOWANIE  POWIERZCHNIOWEGO  UTRWALENIA

WYTYCZNE  I  ZALECENIA




1. WSTĘP 
2. CHARAKTERYSTYKA POWIERZCHNIOWYCH UTRWALEŃ
3. WYBÓR FRAKCJI GRYSÓW
4. USTALENIE ILOŚCI KRUSZYWA NA 1 m2
5. USTALENIE ILOŚCI LEPISZCZA NA 1 m2




1. wstęp
	Załącznik zawiera materiał pomocniczy w formie wskazówek i zaleceń dotyczących wyboru rodzaju powierzchniowego utrwalenia oraz ustalenia bazowej (teoretycznej) ilości kruszywa i lepiszcza, jak również wielkości korekt w zależności od różnych czynników mających wpływ na określenie rzeczywistej ilości lepiszcza.
	Projektowanie powierzchniowego utrwalenia oznacza precyzyjne ustalenie następujących parametrów:
· rodzaju powierzchniowego utrwalenia,
· rodzaju lepiszcza,
· rodzaju i frakcji grysów,
· sposobu zapewnienia dobrej przyczepności kruszywa do lepiszcza,
· określenie ilości na 1 m2 lepiszcza i kruszywa.
	Jeżeli droga, na planowanej do wykonania długości, charakteryzuje się zmiennymi parametrami takimi jak:
· kategorią ruchu na poszczególnych pasmach,
· warunkami środowiskowymi (otwarta przestrzeń, droga w terenie zalesionym),
· stanem powierzchni istniejącej nawierzchni (porowatość, szorstkość, twardość, jednorodność)
to należy dokonać odpowiedniego podziału na pasy lub odcinki o jednorodnych parametrach i poddać je oddzielnej analizie.

2. charakterystyka powierzchniowych utrwaleń
2.1. Cel
	Celem powierzchniowego utrwalenia jest uszczelnienie istniejącej nawierzchni oraz zapewnienie dobrych własności przeciwpoślizgowych warstwy ścieralnej. Powierzchniowe utrwalenie nie poprawia natomiast nośności konstrukcji oraz równości istniejącej  nawierzchni.
	Nie zaleca się wykonywania powierzchniowego utrwalenia na następujących odcinkach dróg:
· o małym promieniu łuków poziomych (ciasne zakręty),
· o dużych spadkach,
· w obrębie stref częstego hamowania pojazdów,
· o miękkiej nawierzchni, podatnej na wciskanie grysów,
· o bardzo zróżnicowanym stanie powierzchni istniejącej nawierzchni.
2.2. Podwójne powierzchniowe utrwalenie
	Podwójne powierzchniowe utrwalenie jest to zabieg zalecany szczególnie dla nawierzchni dróg o ruchu ciężkim, wymaga jednakże jednorodnej powierzchni istniejącej nawierzchni. Pozwala na uzyskanie dobrego uszczelnienia nawierzchni, lecz nie zapewnia zbyt dobrego odprowadzenia wody.
	Przy projektowaniu podwójnego powierzchniowego utrwalenia należy przestrzegać zasady, aby ziarna kruszywa drugiej warstwy były o co najmniej połowę mniejsze od ziarn kruszywa pierwszej warstwy, przy czym mogą tu występować dwa układy:
1. układ ciągły - charakteryzujący się tym, że kruszywo stosowane do drugiej warstwy należy do drobniejszej sąsiedniej frakcji kruszywa, np. od 10 do 12,8 mm i od 6,3 do 10 mm,
1. układ nieciągły - charakteryzujący się tym, że kruszywo stosowane do warstwy drugiej jest frakcji drobniejszej od sąsiedniej frakcji kruszywa użytego do warstwy pierwszej, np. od 10 do 12,8 mm i od 4 do 6,3 mm.
	
Układ nieciągły pozwala na otrzymanie bardziej szorstkiej warstwy ścieralnej w stosunku do układu ciągłego. Pojazdy poruszające się po takiej nawierzchni powodują jednak większy hałas.
	Układ ciągły zaleca się stosować przy wykonywaniu powierzchniowego utrwalenia na drogach o ruchu lekkośrednim oraz na terenie miast i osiedli.
	Wielkość frakcji pierwszej warstwy kruszywa zależy od kategorii ruchu (większy ruch - grubsza frakcja) i stopnia twardości utrwalanej nawierzchni.

3. WYBÓR FRAKCJI GRYSÓW
	Przy wyborze frakcji grysów, poza względami ekonomicznymi, powinny być brane pod uwagę następujące parametry:
· rodzaj powierzchniowego utrwalenia,
· kategoria ruchu,
· stan powierzchni utrwalonej nawierzchni, jej jednorodność i podatność na wtłaczanie.
	
Przykładowe frakcje grysów dla pojedynczego utrwalenia lub pierwszej warstwy podwójnego utrwalenia, w zależności od stanu powierzchni i kategorii ruchu podane są w tablicy 1.
Tablica 1. Zalecane frakcje grysów
	Głębokość
	rodzaj ruchu

	tekstury HS
	ciężki
	średni
	lekki
	bardzo lekki

	0,4  HS  0,8
	od 10 do 12,8
	od 10 do 12,8
	od 6,3 do 10
	od 6,3 do 10

	0,8  HS  1,2
	od 10 do 12,8
	od 10 do 12,8
	od 6,3 do 10
	od 4 do 6,3

	1,2  HS  1,7
	od 6,3 do 10
	od 6,3 do 10
	od 4 do 6,3
	od 4 do 6,3

	1,7  HS 
	od 4 do 6,3
	od 4 do 6,3
	od 4 do 6,3
	-

	HS  0,4
	-
	od 10 do 12,8
	od 6,3 do 10
	od 6,3 do 10




4. USTALENIE ILOŚCI KRUSZYWA NA 1 m2
	Dla potrzeb opracowania SST można przyjmować podane poniżej bazowe ilości kruszywa, w zależności od rodzaju powierzchniowego utrwalenia i przewidywanej frakcji grysów:
a) podwójne powierzchniowe utrwalenie
    grys od 10 do 12,8 mm		-	od 10 do 12,0 litrów/m2
  +grys od 4 do 6,3 mm		-	od 6 do 7 litrów/m2
    grys od 6,3 do 10 mm		-	od 7 do 8 litrów/m2
  +grys od 2 do 4 mm		-	od 4 do 5 litrów/m2
	
Ostateczne ilości grysów ustala się doświadczalnie w dostosowaniu do rzeczywistego uziarnienia i kształtu ziarn według SST pkt 5.3.2.

5. USTALENIE ILOŚCI LEPISZCZA NA 1 m2
5.1. Zasady ustalania ilości lepiszcza
	Ilość lepiszcza w powierzchniowym utrwaleniu zależy od bardzo wielu czynników wyszczególnionych w pkt 1 niniejszego opracowania i posiada zasadnicze znaczenie i wpływ na właściwe powiązanie ziarn grysu między sobą i z istniejącą nawierzchnią oraz na trwałość wykonanej warstwy.
	Ustalenie dozowania lepiszcza sprowadza się do przyjęcia bazowej ilości lepiszcza na jednostkę powierzchni (kg/m2), które są podane w tablicach 2, 3, 4 i 5 dla poszczególnych rodzajów powierzchniowego utrwalenia i stosowanego kruszywa, a następnie na określeniu poprawek uwzględniających wpływ parametrów wyszczególnionych w pkt 1 niniejszego opracowania.
5.2. Bazowe ilości lepiszcza
Bazowe ilości emulsji asfaltowej podane w kg/m2 zostały przyjęte przy założeniu średniego obciążenia drogi ruchem, średniego stanu powierzchni utrwalanej nawierzchni oraz przy średniej zawartości ziarn niekształtnych.

Tablica 4. Bazowa ilość emulsji asfaltowej dla podwójnego powierzchniowego utrwalenia
	
	frakcje kruszywa w mm

	
Warstwa
	od 10 do 12,8
od 4 do 6,3
	od 6,3 do 10
od 2 do 4
	od 10 do 12,8
od 4 do 6,3
	od 6,3 do 10
od 2 do 4

	lepiszcza
	rodzaj emulsji asfaltowej w kg/m2

	
	K1-65
	K1-70

	1-sza warstwa
2-ga  warstwa
Ogółem
	1,10
1,50
2,60
	1,00
1,30
2,30
	1,00
1,30
2,30
	0,90
1,20
2,10




5.3. Poprawki dla ustalenia rzeczywistej ilości lepiszcza
5.3.1. Ogólne zasady ustalenia poprawek
	Przy ustalaniu ostatecznej (rzeczywistej) ilości lepiszcza, należy przeanalizować dla każdego jednorodnego odcinka drogi parametry i czynniki, mające wpływ na konieczność wprowadzenia korekt do przyjętej bazowej ilości lepiszcza.
	Parametry mające wpływ na wielkość korekty to:
· ruch (natężenie, struktura i jego typowy rozkład w przekroju poprzecznym drogi),
· region klimatyczny, nasłonecznienie, wysokość n.p.m.,
· spadki podłużne,
· pora roku,
· rodzaj lepiszcza,
· rodzaj kruszywa (uziarnienie, kształt ziaren).

Przy rozważaniu wpływu ww. parametrów na zmianę ilości bazowej lepiszcza zaleca się korzystanie z systemu „Allogen”, jak również z własnego doświadczenia.
W przypadku trudności w korzystaniu z tego systemu, zaleca się korzystać z podanych niżej orientacyjnych poprawek do bazowej ilości lepiszcza uwzględniających kategorię ruchu, stan powierzchni utrwalanej nawierzchni i kształt ziarn grysu.
5.3.2. Poprawka ze względu na stan powierzchni
	Ze względu na stan powierzchni warstwy, na której będzie wykonywane powierzchniowe utrwalenie, powinno się stosować następujące poprawki:
· przy nawierzchni normalnej gładkiej (D-05.03.08, tabl. 5, lp. 3) - 0%,
· przy nawierzchni miękkiej (D-05.03.08, tabl. 5, lp. 4 i 5) - od -10 do -15%,
· przy nawierzchni chropowatej (D-05.03.08, tabl. 5, lp. 1 i 2) - od +5 do +15%.
5.3.3. Poprawka ze względu na kategorię ruchu
	W zależności od kategorii ruchu należy przyjmować następujące poprawki w stosunku do bazowej ilości lepiszcza:
· przy ruchu ciężkim		- od -5 do -10%,
· przy ruchu średnim		-	0%,
· przy ruchu lekkośrednim	- od 0 do +5%.
	Ruch drogowy, a zwłaszcza ruch samochodów ciężarowych, na skutek wywieranych nacisków i wibracji przyczynia się do zagęszczania i wciskania ziarn rozłożonego kruszywa w warstwę niżej leżącą (w nawierzchnię, na której wykonano powierzchniowe utrwalenie), w wyniku czego lepiszcze z czasem całkowicie pokrywa ziarna kruszywa początkowo wystająca.
5.3.4. Poprawka ze względu na kształt ziaren
	Przy stosowaniu kruszywa o stosunkowo dużej zawartości ziarn nieforemnych, zbliżonej do 20%, należy stosować poprawkę zmniejszającą bazową ilość lepiszcza o 10%.
5.3.5. Łączna wielkość poprawek
	Suma ustalonych poprawek nie powinna przekraczać 20% przyjętej bazowej ilości lepiszcza.
	Jeżeli łączna wartość poprawek dochodzi lub przekracza 30%, to wówczas należy rozważyć celowość wykonania powierzchniowego utrwalenia nawierzchni i ewentualnie przeanalizować możliwość wykonania innego rodzaju zabiegu utrzymaniowego.
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